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^ (57) Abstract: The invention relates to a controllable piston valve for a vibration damper in a piston/cylinder arrangement with the 
^ following features: a piston valve body which controls the flow cross-section, operated by a control piston embodied as a differential 
^ piston, the opposed working surfaces of which are pressurised with the pressure for the piston and annular chamber of the cylinder 
fS| The control piston and/or the piston valve body are additionally loaded against the greater effective surface with the pressure from a 
A pressure source. The pressure is generated by the combination of a fluid resistance and a fluid capacity, which is supplied from the 
pressure in the piston or annular chamber of the cylinder. 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fiir Andemngen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Andemngen 
eintreffen 



Tur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Steuerbaies Kolbenventil fUr einen Schwingungsdampfer in Kolbenzylinderanordnung mit den folgen- 
den Merkmalen: ein den DurchstrSmquerschnitt steuerndes Kolbenventilglied wild von einem als Differential kolben ausgebildeten 
Steuerkolben betatigt, dessen entgegengesetzt gerichtete Wirkflachen mit dem Druck von Kolbenund Ringraum des Zylinders beauf- 
schlagt warden, der Steuerkolben und/oder das Kolbenventilglied wird entgegen der grosseren Wirkflache zusatzlich mit dem Druck 
einer Druckquelle belastet, die von der Kombination eines fluidischen Widerstands und einer fluidischen Kapazit^t gebildet und die 
vom Druck im Kolben- oder Ringraum des Zylinders gespeist ist. 
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Steuerbares Kolbenventil und/oder Bodenventil fur einen Schwingungsdampfer 

Die Erfindung bezieht sich auf ein steuerbares Kolbenventil und/oder ein steuerbares 
Bodenventil nach den Patentanspriichen 1 und 5. 

Wenn nachstehend von einem Kolbenventil gesprochen wird, dann ist sowohl eine 
Ventilanordnung im Kolben eines Schwingungsdampfers in Kolbenzylinderbau- 
weise gemeint als auch ein extemes Ventil, das Kolben- und Ringraum der Kolben- 
zylinderanordnung wahlweise miteinander verbindet. 

Schwingungsdampfer, insbesondere fiir Automobile, bestehen bekanntlich aus der 
parallelen oder Serienanordnung eines Dampfungsgliedes und einer Feder. Bei 
Dampfungsgliedem in Form einer Kolbenzylinderanordnung unterscheidet man 
generell zwischen Einrohr- und Zweirohrdampfem. Bei Einrohrdampfem ist im 
Kolben der Kolbenzylinderanordnung eine Ventilanordnung vorgesehen, die in bei- 
den Richtungen den Durchgang des Mediums drosselt und im Kolbenratmi ein sepa- 
rates Speichervolumen angeordnet, das im Druckbetrieb des Schwingungsdampfers 
komprimiert wird. Bei einem Zweirohrdampfer wird ein Speichervolumen im Zwi- 
schenraum zwischen einem Innen- und einem AuBenraum gebildet, und die Verbin- 
dung zwischen diesen RSumen erfolgt ttber ein sogenanntes Bodenventil. Das 
Bodenventil wirkt z.B. im Dmckbetrieb, indem es gedrosselt die Einstromung des 
Dampfungsmediums in den Speicher zul^t, wahrend im Zugbetrieb z.B. ein wider- 
standsarmes EinstrSmen vom Speicher in den Kolbenraum xmd eine Drosselung in 
einer Ventilanordnimg un Kolben der Kolbendampferanordnung erfolgt. Ein Boden- 
ventil wird auch verwendet bei einem Dampfungsglied in einer Plungerzylinder- 
anordnung, bei der das Dampfungsmedium liber ein Bodenventil im Druckbetrieb in 
einen extemen Speicher gedriickt wird, wahrend es im Zugbetrieb aus dem extemen 
Speicher iiber das Bodenventil in den Plungerraxmi zuriickstromt. Statt eines Plun- 
gers kann auch ein Kolben verwendet werden, dessen Ringseite zur Atmosphare bin 
oflfen ist. 
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Bei Automobilen bestiimnt das Dampfungsverhalten der SchwingungsdSmpfer 
sowohl den Fahrkomfort als auch die Sicherheit, insbesondere bei Kurvenfahrten. 
Zwischen beiden angestrebten Eigenschaften besteht jedoch ein Konflikt. Wird der 
Schwingungsdampfer fUr maximale Sicherheit ausgelegt, leidet der Komfort, weil 
der Schwingungsdampfer hart reagiert. Wird hingegen der Komfort bevorzugt, leidet 
wegen eines weichen Dampfungsverhaltens die Sicherheit. Es ist daher Axifgabe des 
Konstrukteurs, die Kennlinie eines Schwingungsdampfers so auszulegen, daB im 
Hinblick auf Sicherheit und Fahrkomfort ein KompromiB erreicht wird. 

Es ist bekannt, Kolbenventile und/oder Bodenventile von Schwingungsdampfem so 
auszulegen, dafi ifar Durchstrdmquerschnitt wShrend des Betriebs verSndert werden 
kann. In diesem Zusammenhang ist auch bekaimt, den Durchstrdmquerschnitt nach 
MaBgabe des Druckverhaltnisses zwischen Kolben- und Ringraum zu steuem, Ein 
Schwingungsdampfer hat bekanntlich die Aufgabe, der Beschleunigung einer 
Masse, etwa beim Fahrzeug des Fahrzeugaufbaus, entgegenzuwirken. Eine Steue- 
rung des Durchstromquerschnitts in Abhangigkeit von der Druckdifferenz in einer 
Kolbenzylinderanordnung wird dieser Forderung jedoch nvir teilweise gerecht, weil 
sie die Wirkung der Federkraft unberiicksichtigt laBt. 

Es ist auch bekannt, das jeweiUge Verhalten, insbesondere die Beschleunigung eines 
Fahrzeugs in vertikaler oder auch in Querrichtung mit Hilfe von Sensoren zu messen 
xmd daraus Steuersignale for die Schwingungsdampfer abzuleiten, um Fahrkomfort 
imd Sicherheit zu optimieren. Derartige Schwingungsdampfer bzw. die hierzu erfor- 
derlichen Steuerkomponenten sind jedoch auBerordentlich aufwendig und auch 
st5ranfailig. AuBerdem hat eine derartige Steuerung eine relativ geringe Eigenfre- 
quenz. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Kolbenventil bzw. ein Boden- 
ventil fiir einen Schwingungsdampfer zu schaffen, dessen Durchstromquerschnitt 
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axrf einfache Weise abhangig von der Beschleimigung der Masse geSndert werden 
kaon. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspruche 1 und 5 gelost. 

Bei dem Kolbenventil nach Patentanspruch 1 wird ein den Durchstromquerschnitt 
steuemdes Kolbenventilglied von einem als Differentialkolben ausgebildeten Steu- 
erkolben betatigt, dessen entgegengesetzte Wirkflachen mit dem Differenzdruck von 
Kolben- und Ringraum des Zylinders beaufschlagt werden. Der Steuerkolben wird 
auBerdem entgegen der grOBeren Wirkflache zxisatzlich mit dem Druck einer Dmck- 
quelle (Ausgleichsdruckquelle) belastet, die von der Kombination eines fluidischen 
Widerstands und einer fluidischen Kapazitat gebildet und die vom Druck im Kol- 
ben- Oder Ringraum des Zylinders gespeist ist Mag die Erfindung in erster Linie 
auch in hydraxilischer Anwendung bevorzugt sein, ist die gasformige Anwendung 
nichtsdestoweniger sinnvoU und praktikabel. Daher wird haxifig der Oberbegriff 
„Fluid" b2w. „fluidisch" verwendet, um beide Anwendungsformen abzudecken. 

Das beschriebene Kolbenventil wird in beiden Richtungen mit einem Steuerkolben 
gesteuert. Anstelle eines Stufenkolbens konnen zwei Steuerkolben mit je zwei 
Wirkflachen verwendet werden, die jeweils ein Ventilglied betatigen. Es ist auch 
mOglich, filr jede Durchstromrichtung jeweils ein Ventilglied vorzusehen, das 
jeweils von einem Dififerential-Steuerkolben betatigt wird. 

AltOTiativ kann parallel zum beschriebenen ersten Kolbenventilglied ein zweites 
Kolbenventilglied angeordnet sein, das ebenfalls von einem Differentialkolben beta- 
tigt werden kann mit entgegengesetzt gerichteten Wirkflachen. Hierbei wird die 
Stromung des Dampfungsmediums in zwei Strome aufgeteilt, wobei ein Durch- 
str6mquerschnitt die Druckdifferenz am Kolben des Schwingungsdampfers beruck- 
sichtigt xmd der andere die Feder abbildet. 
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Wenn vor- und nachstehend von Kolbenventil oder Kolbenventilschieber gespro- 
chen wird, soli dies auch Ventile und Schieber einschlieBen, die mit andersartigen 
Ventilgliedem und Betatigungen arbeiten, z.B. Drehschieber. 

Nach einer Axisgestaltung der Erfindung kann das erfindungsgemalie Ventil von 
einem Zweiwegeventil mit einem einteiligen Ventilschieber gebildet sein, der zwei 
Steuerflachen oder -kanten aufweist, wobei der Kolbenventilschieber zusatzlich von 
dem Drack der Ausgleichsdruckquelle beaufechlagt ist. Der einteilige Ventilschieber 
kann fflr eine Durchstr6mung in beiden Richtungen auch durch zwei einzelne Ven- 
tilschieber ersetzt werden. Zur Betatigung kOnnen glatte zylindrische Steuerkolben 
verwendet werden, wobei die Wkkflachen eines Steuerkolbens mit dem Kolben- 
bzw. dem Ringraum verbunden sind. Die WirkflSchen des anderen Steuerkolbens 
sind mit dem Kolbenraum und der Ausgleichsdrackquelle verbunden. Dabei ent- 
spricht die Wirkung des ersten Ventilglieds auf den Dxirchstromquerschnitt der 
Dampferkraft und die des zweiten der Federkraft. Diese Ausfuhrung ist wegen der 
einfachen Kolben bzw. Schieber technisch besonders unaufwendig. 

Erfmdungswesentlich ist, daB mit einem derartigen Kolbenventil der Durchstrom- 
querschnitt in Abhangigkeit von der jeweiligen Massebeschleunigung gesteuert 
wird. Die beschriebenen Wirkflachen am Steuerkolben sind daher derart zu bemes- 
sen, daB die DSmpferkrafl des Dampfungsgliedes einerseits und die Federkraft der 
Dampferfederanordnung andererseits entsprechend beriicksichtigt sind. 

Da die Ventilglieder bzw. das emteilige Ventilglied des eriSndungsgemaBen Kol- 
benventils sehr klein bauen konnen und eine geringe Masse haben, ist es mOglich, 
mit der erfmdungsgemaBen Steuerung des Durchstromquerschnitts sehr hohe Fre- 
quenzen zu realisieren. Dies im Gegensatz zu elektronischen Losungen, welche mit 
kleineren Frequenzbereichen zu arbeiten gezwungen sind. 
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Die aus der fluidischen KapazitSt und dem fluidischen Widerstand gebildete Druck- 
quelle stellt eine Art Siebglied dar, das Druckschwankimgen des zuflieBenden oder 
abflielienden Olstroms glattet bzw. verringert. Zur Realisierung kann als flmdischer 
Widerstand eine kleine Blende vorgesehen werden und als flxiidische Kapazitat ein 
Druckspeicher, der z.B. durch eine Membran von einem Druckluftvolumen getrennt 
ist. 

Das steuerbare Bodenventil nach Patentanspruch 5 weist ein den Durchstrdmquer- 
schnitt steuemdes Bodenventilglied auf, das von einem als Stufenkolben ausgebil- 
deten Steuerkolben betatigt wird. Der Stufenkolben weist eine erste WirkflSche auf, 
die mit dem Druck des Kolbenraums oder des Plungerraums der Kolbenzylinder- 
anordnung beaufechlagt ist. Eine zweite Wirkflache, welche mit der ersten gleichge- 
richtet ist, wird mit dem Druck des Speichers beaufschlagt, der iiber das Bodenventil 
vom Kolbenraum aus mit dem Dampfungsmedium gespeist wird. Eine dritte, der 
ersten und zweiten Wirkflache entgegengesetzte Wirkflache wird wiederum mit dem 
Druck einer Ausgleichsdruckquelle beaufschlagt, die von der Kombination eines 
fluidischen Widerstands und einer fluidischen Kapazitat gebildet ist. Diese Aus- 
gleichsdruckquelle wird gespeist entweder vom Druck im Kolbenraum oder vom 
Druck des Speichers. 

Zu dem Bodenventil nach den obigen Merkmalen gilt das gleiche, was bereits zum 
Kolbenventil ausgefuhrt wurde. Es ist in der Lage, den DurchstrOmquerschnitt nach 
MaBgabe der Massebeschleunigxmg einzustellen. Die Atislegung der Wirkflachen 
beriicksichtigt den EmfluB der Dampferfeder und des DampfungsgUedes in Form 
der Kolbenzylinder- oder der Plungeranordnxmg. 

Mit Hilfe des beschriebenen Bodenventils laBt sich in einer Richtung eine beschleu- 
nigungsabhangiger Drosselung des Dampfungsmedivims vomehmen. In der entge- 
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gengesetzten Richtung kann ein herkommliches Ventil verwendet werden oder auch 
ein Riickschlagventil je nachdem, wie das Kolbenventil avisgefuhrt wird, worauf 
weiter unten noch eingegangen wird. Es kann jedoch zweckmaBig sein, das Boden- 
ventil mit einem einteiligen Ventilschieber axiszustatten, der zwei Steuerflachen oder 
-kanten aufweist fiir die Steuerung des Durchstromquerschnitts in beiden Stro- 
mungsrichtimgen. Es versteht sich, daB eine derartige Ventilanordnxing auch aufge- 
teilt werden kann, indem zwei Steuerventilglieder durch jeweils einen getrennten 
Stufenkolben betatigt werden, wobei jedes Ventilglied zusatzlich mit dem Aus- 
gleichsdruck der zusatzlichen Druckquelle belastet wird. 

Wie schon erwahnt, ist bei einem EinrohrstofidSmpfer zweckmSBig, beide Stro- 
mxmgswege ftir Druck- und Zugbetrieb in der erfibadungsgemSfien Weise zu dros- 
seln. Bei einem Zweirohrdampfer miissen sowohl im Kolben als auch im Boden- 
ventil beide DurchstrOmrichtungen zugelassen sein. Daher ist denkbar, fUr z.B. den 
Druckbetrieb das Bodenventil in erfindimgsgemaBer Weise auszuftthren und fur den 
Zugbetrieb ein Ruckschlag- oder Sperrventil vorzusehen, das im Zugbetrieb offiiet. 
Fiir diesen Fall ist daim das Kolbenventil erfindungsgemaB ausgefuhrt, wahrend es 
fiir den Druckbetrieb ein herkommliches Ruckschlag- oder Sperrventil vorsieht, das 
im Druckbetrieb offiiet. Femer ist moglich, eine beschleunigxmgsabhangige Dros- 
selimg des Durchstr5mquerschnitts und damit der Dampfimg bei einem Zweirohr- 
dampfer allein im Kolben vorzusehen, wahrend das Bodenventil als herkommliches 
Ventil, Z.B. Plattenventil ausgefiihrt ist, das seinen Durchstromquerschnitt in Ab- 
hangigkeit von der Dmckdifferenz von Kolben- imd Speichervolumen des Ring- 
raums einstellt. SchlieBlich ist bei ZweirohrdSmpfem auch denkbar, im Zug- 
und/oder Druckbetrieb jeweils das Kolbenventil und das Bodenventil in erfindungs- 
gemaBer Weise auszuflihren und somit die Dampfung fur beide Richtungen auf 
beide Ventile aufzuteilen. So kaim z.B. eine Aufteilxmg im VerhSltnis von 80:20 
erfolgen, wobei die groBere Dampfung im Kolbenventil stattfindet. Bei einer derar- 
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tigen Ausffihrung wird jedoch ein widerstandsaimes Ruckstromen im Kolbenventil 
Oder im Bodenvendl naturgemaB nicht erreicht. 

SchlieBlich ist auch denkbar, den gedrosselten Mengenstrom im Kolbenventil axif- 
zuteilen \md uber getrennte Ventile zu fiihren, bevor der Medivraistrom wieder ver- 
einigt wird. Dies kann mit Hilfe von Steuerventilen erreicht werden, auf deren Ven- 
tilglieder eine Differenzkrafl axifgebracht wird, die zxmi einen aus dem Differenz- 
dmck von Kolbenramn imd Ringramn der Kolbenzylinderanordnung gebildet ist und 
zum anderen aus dem Dififerenzdruck von Kolbenraum und zusS^tzlicher Ausgleichs- 
druckquelle. Eine solche Aufteilung hatte den Vorteil, daB die Ventilglieder kleiner 
bauen und daher mSglicherweise besser im DSmpferkolben unterzubringen sind. 

Der StrSmungsquerschnitt des fluidischen Widerstands ist nach einer Ausgestaltung 
der Erfindung veranderbar. Die Veranderung kann z.B. in AbhSngigkeit davon 
erfolgen, ob die Dampferanordnung sich im Dmck- oder Zugbetrieb befindet. Im 
Zugbetrieb wird z.B. eine andere Dampfung verlangt als im Druckbetrieb. Es ist 
aber auch denkbar, den Durchstromquerschnitt nach MalJgabe des Lenkwinkels 
und/oder der Bremspedalbetatigung bei einem Fahrzeug zu steuem. 

Eine Veranderung des Durchstromquerschnitts kann z.B. mit Hilfe eines Magnet- 
ventils erfolgen, das vorzugsweise einer konstanten Drossel parallel geschaltet ist. 
Ein Magnetventil erfordert jedoch eine elektrische Leitung, die gegebenenfalls in 
das Innere der Kolbenzylinderanordnung des Dampfers geflihrt werden muB. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung soUen nachfolgend anhand von Zeichnungen 
nSher erlSutert werden. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Schaltungsbeispiel eines Kolbenventils nach der 
Erfindung. 
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Fig. 2 zeigt eine andere Ausfuhrungsform eines Kolbenventils nach der Erfin- 
dung fiir nur eine StrGmxingsrichtung. 

Fig. 2a zeigt eine alternative Ausfuhrungsform zu Fig. 2. 

Fig. 3 zeigt schematisch die Schaltting filr ein Bodenventil nach der Erfindung. 

Fig. 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform eines Bodenventils nach der Erfin- 
dung fiir nur eine StrSmungsrichtung. 

Fig. 5 zeigt eine beschleunigungsproportionale Verstellung eines Ventils mit 
einem Stufenkolben fur ein Kolbenventil. 

Fig. 6 zeigt auBerst schematisch die Aufteilung eines Stufenkolbens in zwei 
separate glatte Kolben. 

Fig. 7 zeigt schematisch die Kombination eines hydraulischen Widerstands und 
einer hydraulischen Kapazitat fur die Ventile der Fign, 1 bis 4. 

Fig. 8 zeigt ein Konfliktdiagramm von zwei DampferkennUnien. 

Fig. 9 zeigt im Schnitt einen Zweirohrdampfer mit einer Ventilanordnung nach 
der Erfindung. 

Fig. 10 zeig ein Schaltbild nach der Erfindung far einen Zweirohrdampfer. 

Alle beschriebenen Ausfuhrungsformen zeigen eine hydraulische Anwendung. Die 
Erfindung ist darauf nicht beschrankt. 
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Fig. 1 zeigt schetnatisch einen Einrohrschwingungsdampfer 10 mit einem Ringraum 
12 xind einem Kolbenraum 14, welche durch einen Kolben 16 voneinander getremit 
sind. Ein weiterer firei schwimmender Kolben 18 trennt den Kolbenraum 14 von 
einem Speichervolumen Vg, in dem sich z.B. Stickstoff unter einem vorgegebenen 
Drack befindet. Eine derartige Anordnung ist allgemein bekannt. In Fig. 1 ist femer 
ein Zweiwegeventil 20 zu erkennen, von dem in erster Linie ein einteiliger Ventil- 
schieber 22 dargestellt ist. Zwei beabstandete Ringnuten 24, 26 des nicht naher dar- 
gestellten VentilgeMuses sitid standig mit dem Ringraxmi verbunden. Mit den Nuten 
24, 26 wirken Steuerkanten 28, 30 des Ventilschiebers 22 znsammen, Im einge- 
schntlrten Bereich des Ventilschiebers 20 ist eine Verbindung zum Kolbenraum 14 
hergestellt Ein Steuerkolben 32 in Fomi eines Stufenkolbens ist mit dem Ventil- 
schieber 22 verbxmden. Seine groBere Wirkflache 34 wird vom Drack des Kolben- 
raimis 14 beaufschlagt. Eine kleinere Wirkflache 36 wird vom Drack des Ring- 
raumes 12 beaufschlagt. Auf den Steuerkolben 32 wirkt eine Feder 38 und auf das 
rechte Ende des Ventilschiebers wirkt eine Feder 40. Die Fedem 38, 40 sind so aus- 
gelegt, daB der Ventilschieber bei statischem Gleichgewicht am Schwingungs- 
damper 10 in der gezeigten Neutralstellung ist. 

Mit einem rechten Ventilraum 42 des Zweiwegeventils 20 ist ein Dmckausgleichs- 
speicher 44 verbunden. Ein erster Speicherraum 46 ist durch eine Membran von 
einem zweiten Speicherraum 48 getrennt. Im letzteren befindet sich ein Gasvolumen 
xmter Drack, Der Speicherraum 46 ist mit dem Ventilrairai 42 verbunden und wirkt 
auf die rechte Stimflache des Ventilschiebers 22. Mit der Verbindxmg zwischen 
Speichervolumen 46 und Ventilraum 42 ist der Kolbraraum 14 verbunden, und zwar 
liber einen hydraulischen Widerstand Rha. Dieser hydraulische Widerstand zusam- 
men mit dem Ausgleichsspeicher 44, der eine hydraxilische Kapazitat darstellt, bildet 
ein hydraulisches Siebglied. 
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Die tlblicherweise bei einem SchwingungsdSmpfer parallel angeordnete DSmpfer- 
feder ist nicht dargestellt. 

Tm Druckstufenbetrieb wird der Kolbenraum 14 unter Druck gesetzt. Am Steuer- 
oder Stufenkolben, der als Differentialkolben ausgebildet ist, stellt sich ein Diffe- 
renzdruck ein, der den Ventiischieber 22 nach rechts verstellt, so daB Medixun aus 
dem Kolbenraum 14 in die Nut 26 und von dort in den Ringrauna 12 fliefien kann. 
Da das verdrSngte Volumen grofier ist als das, das der Ringraum 12 aufiiehmen 
kann, erfolgt eine Volumenvergrfifierung des Kolbenraums 14 durch Nachgeben des 
Speichervolumens Vg. 

Einer Verstellung des Ventilschieb^ 22 wirkt jedoch nicht nur der Druck im Ring- 
raum 12 entgegen, sondem auch der Druck, der durch den Ausgleichsspeicher 44 
aufgebaut wird imd der abhangig ist vom Druck im Kolbenraum 14. Die Wirkfla- 
chen 34, 36 des Steuerkolbens 32 und die rechte Wirkfiache des Ventilschiebers 22 
sind zusammen mit dem hydraulischen Siebglied so ausgelegt, daB sowohl die 
Dampferkrafl des Schwingungsdampfers 10 als auch die Federkraft der nicht 
gezeigten Dampferfeder beriicksichtigt sind. Es ist daher moglich, den Durchstrom- 
querschnitt durch das beschriebene Kolbenventil nach MaBgabe der Massebeschleu- 
nigung einzustellen und somit die Dampfimg abhangig von der Massebeschleuni- 
gung zu variieren. Fiir den Zugbetrieb erfolgt eine Verstellung des Ventilschiebers 
22 nach links, so daB das Mediimi aus dem Ringraum iiber die Nut 24 und die Steu- 
erkammer 28 in den Kolbenraum 14 gelangt. 

In Fig. 2 ist ein Kolbenventil 20a dargestellt, das teilweise ahnliche Komponenten 
wie das Kolbenventil 20 nach Fig. 1 aufweist. Daher werden gleiche Telle mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 
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Eia Ventilglied oder Ventilschieber 22a weist nur eine Steuerkante 28a axif, die mit 
einer Nut 24a zusammenwirkt. Die Nut 24a ist mit dem Kolbenraum des uicht 
gezeigten Schwingungsdampfers verbunden, der wie der Schwingungsdampfer 10 
nach Fig. 1 ausgebildet sera kann. Bin Ventilraum 31 ist mit dem Ringraum des 
Schwingimgsdampfers verbunden. Bin mit dem Schieber 22a verbundener Kolben 
33 dichtet einen Ventikaum 35 nach rechts ab, der von einer Feder 40 beaufschlagt 
ist und der in gleicher Weise mit ernem Speichervolumen verbunden ist, wie dies in 
Fig. 1 dargestellt ist. Bin derartiges Kolbenventil 20a kann verwendet werden, um in 
der einen Stromungsrichtung im Schwingungsdampfer eine beschleunigungsabhan- 
gige Dampfung zu er2ielen. In der anderen Richtung kann ein herkfimmliches Ventil 
verwendet werden. Das Ventil 20a kann jedoch auch zweimal vorgesehen sein, 
indem das Ventil nach Fig. 1 in zwei Ventile aufgeteilt wird, von denen jedes in der 
beschriebenen Art und Weise betatigt wird. Bei einer Verstellxmg des Schwingungs- 
dampfers entgegengesetzt zur Darstellung nach Fig. 2, also im Drackbetrieb, mtiBte 
dann das entsprechende Ventilglied 22a in die entgegengesetzte Richtmig verstellt 
werden, um ein Di^rchstromquerschnitt freizugeben. 

Bei der Ausfahrungsform nach Fig. 2a wirkt eine Steuerkante 28b eines Ventilschie- 
bers 22b mit einer Nut 24b zusammen. Die Nut 24b ist mit dem Kolbenraum des 
nicht gezeigten Schwingungsdampfers nach Fig. 1 verbunden. Der Steuerschieber 
22b bildet die WirkflSche 34 (siehe Fig. 1 \md 2), die einem Abschnitt einer durch- 
gehenden Bohrung von gleichem Durchmesser zugekehrt ist und in der eine Feder 
38 angeordnet ist. Bin weiterer Kolbenabschnitt 33b des Schiebers 22b hat eine 
Wirkflache, die einem Bohrungsabschnitt 35b zugekehrt ist, der mit der DruckqueUe 
44 in Verbindung steht. AuBerdem steht sie in Verbindung mit dem Kolbenraum des 
Schwingimgsdampfers 10 nach Fig. 1 tlber den hydravilischen Widerstand Rha. Ein 
Ventikaum 31b zwischen den Kolbenabschnitten des Schiebers 22b ist in Verbin- 
dimg mit einer Ringnut 24b, die mit dem Ringravim des Schwingungsdampfers 10 in 
Fig. 1 verbunden ist. Der Ventilraum 31b ist tiber Bohrungen, von denen erne bei 
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200 gezeigt ist, mit einer mittigen, innereii, axialen Bohrung 202 verbunden, in der 
sich ein Kolbenabschnitt 204 befindet, der den Bohnmgsabschmtt auf der rechtCTL 
Seite abdichtet. Dadurch ist die entgegengesetzt gerichtete zweite Wirkflache 36 
wirksam. Der Kolbenabschnitt 204 ist mit einer zylindrischen Scheibe 206 verbun- 
den, die fest im Bohrungsabschnitt angebracht ist. Sie weist mehrere achsparallele 
Durchbohmngen 206 anf, damit der Druck Pa auf die rechte Wirkflache des Kolben- 
abschnitts 33b wirken kann. 

Die Kolbenanordnnng nach Fig. 2a wirkt auch als Differentialsteuerkolben, ist 
jedoch glatt in der Bohrung angeordnet und daher einfacher zu fertigen. Der Steuer- 
schieber 22b wirkt hier als dgmpfend in Zugrichtimg des nicht gezeigten 
Schwingungsdampfers, wobei das Medium vom Ringraum 12 ixber die Drosselkante 
28b in den Kolbemmun 14 flieBt. Im tlbrigra ist die Wirkungsweise die gleiche, wie 
zu den Fig. 1 und 2 beschrieben. 

In Fig. 3 ist eine Plungerzylinderdampferanordnung 50 schematisch dargestellt mit 
einem Plunger 52 und einem Zylinder 54. Bei Betatigung dieser Anordnung im 
Druckbetrieb wird das Medium aus dem Zylinder 44 in einen extemen Speicher 56 
gedruckt, und zwar ixber ein Bodenventil 58, das nachstehend beschrieben werden 
soli. 

Das Bodenventil weist einen Ventilschieber 60 au^ der zwei Steuerkanten 62, 64 
aufweist, die mit Ringnuten 66, 68 zusammenwirken. Die Ringnuten 66, 68 sind nait 
dem Speichej 56 verbunden, der, wie an sich bekannt, aus einem SpeichervolumCTi 
Vg mit dem Druck Pg besteht. Im Speichervolumen Vg ist Speichergas unter einem 
vorgegebenen Dmck eingeschlossen. Der Dmck Pg andert sich nach Mafigabe des 
DSmpferbetriebs. Der Ventilraum 70 zwischen den Steuerkanten 62, 64, der sich 
durch eine Einschntlrung des Ventilschiebers 60 ergibt, ist mit dem Zylinderraum 54 
verbunden. 
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Eine Steuerkolbenaaordnung ergibt sich durch einen ersten Kolbenabschnitt 72, des- 
sen Wirkflache dem Druck im Zylinderramn 54 ausgesetzt ist. Eine zweite Wirkfla- 
che 74, welche aus der Differenz des Kolbenabschnitts 72 und des linken Ventil- 
schieberabschnitts gebildet ist, ist dem Druck Pg des Speichervolumens Vg ausge- 
setzt. Eine dritte Wirkflache 76, die einem rechten Ventikaum 78 zugekehrt ist, ist 
dem Druck eines Druckausgleichsspeichers 80 ausgesetzt, der ein Speichervolumen 
Va und einen Speicherdruck Pa aufweist, wobei das Speichervolumen Va mit einem 
Gas imter vorgegebenen Druck geftlllt ist xmd das Volumen in Verbindung steht mit 
dem Speichervolumen Vg, und zwar uber ein hydraulischen Widerstand Rha- Der 
Ventilschieber 60 ist von gegenflberliegenden Seiten diorch Fedem belastet, die den 
Ventilschieber 60 in der gezeigten neutralen Position halten. 

Wird der Plunger 52 in den Zylinderraum 54 hinein bewegt, erhOht sich der Drack 
im Zylinderraum 54 und es erfolgt auf diese Weise eine Verstellung des Ventil- 
schiebers nach rechts, so dafi Medium aus dem Zylinderraum 54 in den Speicher 56 
flieUen kann. Das AusmaB der Verstellung des Ventilschiebers 60 und damit der 
Durchstromquerschnitt hangt von den auf die Wirkflachen 72, 74 und 76 wirkenden 
Drackkraften ab. Die Wirkflachen sind so ausgelegt, daB eine Abhangigkeit des 
StrSmungsquerschnitts von der Massebeschleunigung erhalten wird. Im umgekehr- 
ten Oder Zugbetrieb wkkt der Druck im Speicher 56 auf die Wirkflache 74 und die 
Wirkflache 76, so daJJ Speicherdampfermedium in den Zylinderraum 54 zurttck- 
stromen kann. 

Auch hier ist eine beschleunigungsabhangige Einstellung des Durchstr5mquer- 
schnitts in beiden Stromungsrichtungen gewahrleistet. 

Es versteht sich, daB statt eines Plxmgerzylinders, wie er in Fig. 3 dargestellt worden 
ist, auch ein Kolben vorgesehen werden kann, der mit dem Kolbenraum 54 zusam- 
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menwirkt, wobei jedoch der Ringraum mit Atmosphare verbunden ist. Schliefilich 
kann jedoch das in Fig. 3 dargestellte Wegeventil 58 ftir ein Bodenventil in einem 
Zweirohrdampfer verwendet werden, was jedoch inot einzehien nicht dargelegt wer- 
den soil, da sich an der Wirkimgsweise insoweit nichts andert. Bei einem Boden- 
ventil fur einen Zweirohrdampfer kann jedoch vorgesehen sein, daB z.B. nur im 
Druckbetrieb eine beschleimigungsabhangige Anderung des Durchstromquerschnitts 
erzielt werden soli, wahrend im Zugstufenbetrieb im Kolben eine Ventilanordnung 
angeordnet ist, die in der bereits beschriebenen erfindungsgemaBen Weise arbeitet 
und eine Einstellnng des Str5mungsquerschnitts ebenfalls in AbhSngigkeit von der 
Massenbeschleunigung gewahrleistet Schliefilich ist, wie auch schon erwShnt, 
denkbar, sowohl im Zug- als auch im Druckstuferibetrieb jeweils im Kolben und im 
Bodenventil erfindirngsgemSB zu dSmpfen xmd eine Stromungsquerschnittseinstel- 
lung vorzunehmen, wie dies anhand der Fign. 1 bis 3 erlautert wurde. 

Es ist auch mogUch, den einteiligen Ventilschieber 60 in zwei Ventilschieber auf- 
zuteilen, von denen einer bei 60a m Fig. 4 gezeigt ist. Der Ventilschieber 60a ist von 
einem Steuerkolben betatigt, der eine erste Wirkflache 72a und eine zweite Wirkfla- 
che 74a axifweist, die gleich wirkend sind. Die erste Wirkflache 72a ist mit dem 
Druck Pks des ZyUnderraums 54 gemaB Fig. 3 beaufschlagt. Die zweite Wirkflache 
74a ist mit dem Druck Pg des Speichers 56 nach Fig. 3 beaufschlagt. Die Ringnut 
66a ist ebenfalls mit dem Speicher 56 verbunden, und der Ventihaum 71, der mit 
einer EinschnOrung des Ventilschiebers 60a und des Steuerkolbens gebildet ist, ist 
mit dem Zylinderraum 54 verbimden. Die rechte Wirkflache 76a des Ventilschiebers 
60a ist mit dem Druck Pa des Ausgleichspeichers 80 nach Fig. 3 beaufschlagt. Auf 
diese Weise findet eine beschleunigungsabhSngige Durchstromquerschnitteinstel- 
limg fiir eine StrSmungsrichtung des Bodenventils statt. Mithin ist die Ventilanord- 
mmg nach Fig. 3 in zwei axifgeteilt, wobei in jeder Stromxmgsrichtung erfindxmgs- 
gemaB gedampft wird. Es ist aber auch denkbar, die Ventilanordnung nach Fig. 4 
alleine fiir ein Bodenventil in einem Zweirohrschwingungsdampfer einzusetzen. 
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wahrend flir die andere StrSmungsrichtung z.B. ein Rtickschlagventil vorgesehen ist. 
Fiir diesen Fall ist Hann ftir die andere Betatigungsrichtung eine Drosselimg des 
Dampfungsmediums im Kolben des Zweirohrschwingungsdampfers erforderlich, 
Z.B. mit einem Ventil nach Fig. 1 oder Fig. 2 fiir eine oder beide Stromungsrichtun- 
gen mit einem Sperr- oder Rtickschlagventil fur Stromungsrichtungen. 

In Fig. 5 soil lediglich schematisch angedeutet werden, daB eine Dampfung in einem 
Kolbenventil nach dem Prinzip der Fign. 1 und 2 mittels eines Stufenkolbens, in 
beiden Verstellbichtungen nach MaBgabe des Verstellweges erfolgCTi kann. Der 
Verstellweg ist, wie oben schon beschrieben, von der Massebeschleunigung abhSn- 
gig. Durch die gestrichelte Linie in Fig. 5 soil bei 73 angedeutet werden, daB statt 
des Stufenkolbens, wie er z.B. in Fig. 1 dargestellt ist, zwei glatte Kolben verwendet 
werden k5mien wie sie in Fig. 6 gezeigt sind Dies gilt fiir die Betatigung des 
Bodenventils- 

In Fig. 6 soil auBerst schematisch angedeutet werden, wie die Strome z.B. durch ein 
Kolbenventil bei der Verstellung des Dampferkolbens aufgeteilt werden komien. Die 
Aufleilung erfolgt iiber zwei Stromungswege mit den Stromungsmengen ql xmd q2, 
die durch ein Ventil 84 bzw. 86 geleitet werden mit Ventilschiebem 88, 90, wobei 
der Ventilschieber 88 auf der einen Seite vom Druck Pks und auf der anderen Seite 
vom Druck beaufschlagt wird, d.h. von der Druckdifferenz am DSmpferkolben. 
Der Durchstr5mquerschnitt Avi stellt sich nach MaBgabe der Verstellung des Ventil- 
schiebers 88 ein. Der Ventilschieber 90 des Ventils 86 wird durch d^i Dmck Pks imd 
den Dmck Pa gegensimiig beaufschlagt. Pks ist bekanntlich der Dmck im Kolben- 
raum und Pa der Ausgleichsdmck etwa des Speichers 44 nach Fig. 1. Der Stro- 
mungsquerschnitt Av2 ergibt sich aus der DifFerenz der auf das VentilgUed 90 aufge- 
brachte Drticke. Die Auslegung des Ventils 86 ist derart, daB die Wirkungsweise der 
Feder (Aufbaufeder) abgebildet ist. Eine Ventilanordaung, wie sie in Fig. 6 ange- 
deutet ist, hat unter Umstanden den Vorteil, sehr klem zu bauen und ist daher relativ 
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leicht im DSmpferkolben unterzubringen. Wird der VentUschieber 90 blockiert, 
arbeitet die Ventilanordnung wie bei einem herkommlichen Schwingungsdampfer. 

In Fig. 7 ist der Ausgleichsdruckspeiciier 44 bzw. 80 nach den Fign. 1 bzw. 3 wie- 
dergegeben. Er ist mit dem Kolbenraum eines Schwingungsdampfers nach der 
Zylinderkolbenanordniing oder auch mit dem Zylinderranm 54 nach Fig. 3 txber eine 
Blende Rh konstanten Querschnitts verbunden. Parallel zur Blende Rh ist ein steuer- 
bares Ruckschlagventil 92 geschaltet, das von einem Elektromagneten 94 gesteuert 
wird. Nach MaBgabe der Ansteuerung des Elektromagneten 94 flieBt mehr oder 
weniger Dampfermedium iiber das Rtickschlagventil 92 und verSndert mithin den 
hydraulischen Widerstand, der durch die Parallelschaltung aus der Blende Rh und 
dem Ventil 92 gebildet ist. Das Steuersignal ftir den Elektromagneten kann in 
AbhSngigkeit verschiedener Parameter gebildet werden, beispielsweise in Abhan- 
gigkeit davon, ob der Schwingungsdampfer im Zugstufen- bzw. Druckstufenbetrieb 
betrieben wird oder auch in Abhangigkeit vom Lenkeinschlag und/oder der Brems- 
pedalbetatigung des Fahrzeugs, das mit dem Schwingungsdampfer ausgestattet ist. 

In Fig. 8 sind zwei Dampferkennlinien 96, 98 im sogenannten Konfliktdiagramm zu 
erkennen. Sie bilden das Verhalten eines Schwingungsdampfers ab, wobei die 
Massebeschleunigung in Abhangigkeit von der Radlastschwankung aufgetragen ist. 
Die Kennlinie 98 gibt die Keimlinie ernes herkfimmlichen Schwingungsdampfers 
wieder, wahrend die Kennlinie 96 das Verhalten eines Schwingungsdampfers mit 
einem Bodaiventil und/oder einen Kolbenventil nach der Erfindung wiedergibt. 
Man erkennt, daB der Auslegepunkt ftir die Auslegung des Schwingungsdampfers 
deutlich niedriger liegt als beim Stand der Technik. Dies bedeutet, daB bei gleichen 
dynamischen Radlasten ein Komfortgewinn erhalten wird. Bei gleichem Komfort 
und gleicher Sicherheit wird eine Verringerung der dynamischen Radlasten erhalten. 
SchlieBUch kann auch eine VergroBenmg der Aufbaufederkonstanten erhalten wer- 
den bei gleichem Komfort und gleicher Sicherheit. Dariiber hinaus ist eine bessere 
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LSngs- und Querdynamik mogUch, Diese Eigenschaflen werden, wie weiter oben 
schon erwahnt, mit geringen Steuennassen und demzufolge hoher Eigenfrequenz 
^halten. 

In Fig. 9 ist lediglich ein Beispiel fiir die Ausbildung eines erfindungsgemaBen 
Ventils in einem Dampferkolben gezeigt. 

Ein Dampferkolben 110 eines nicht voUstandig dargestellten Schwingungsdampfers 
ist einem nicht gezeigten Zylinderrohr gefuhrt, wobei es sich bei dem Schwingungs- 
dSmpfer um einen Einrohr- oder einen ZweirohrschwingungsdSmpfer handeln kann. 
Der Kolben 110 ist mit einer Kolbenstange 112 verbimden. Dadurch ergibt sich ein 
Ringraum 114, und unterhalb des Kolbens 110 befindet sich ein Kolbenraum 116. 
Die wahlweise Verbindung zwischen Kolbenraum 116 und Ringraum 114 erfolgt 
mittels eines Ventilschiebers 118, der in einer axialen Bohrung des Kolbens 110 
verschiebbar gelagert ist. Steuerkanten 120 und 122 des Ringschiebers 118 wirken 
mit Kanten von Nuten 124 bzw. 126 zusammen. Die Nuten 124, 126 stehen in Ver- 
bindung mit mindestens einem achsparallelen Kanal 128, der standig mit dem Kol- 
benraum 116 in Verbindung steht. Ein Ventilraum 130, der durch die Einschniirung 
des Ventilschiebers 118 gebildet ist, steht uber eine Querbohrung 132 und eine 
achsparallele Langsausnehmung 134 standig mit dem Ringraum 1 14 in Verbiadxmg. 

Der Ventilschieber 118 weist eine axiale Durchbohrung 136 auf, in der mit Hilfe 
eines Einsatzes 138 eine Drossel angeordnet ist. In das obere Ende der Durchboh- 
rung 136 ist eine Stange 140 eingeschraubt, die eine axiale Blindbohrung 142 auf- 
weist, die iiber radiale Bohrungen 144 mit einem Volumen 148 in der Kolbenstange 
122 verbunden ist, das Bestandteil eines nicht gezeigten Druckspeichers Va, Pa ist. 
Eine Feder 150 stutzt sich zum einen tlber einen Federring 152 am Kolben bzw. an 
einer Mutter 154 auf der Stange 140 xmd zum anderen tiber eine Scheibe 156 auf 
dem Ventilschieber 118 ab. 



wo 2004/016967 




PCT/EP2003/008953 



-18- 

Mit dem Ventilschieber 118 ist ein Stufeikolben 158 verbunden, der eine erste 
Wirkflache 160 und eine entgegengesetzt gerichtete Wirkflache 162 aufweist Die 
Wirkflache 160 ist stSndig dem Druck im Kolbenraxmi 116 ausgesetzt und die 
Wirkflache 162 ist fiber Bohnmgen 164 standig mit dem Ringraiim 114 verbxmden. 
Mithin wirkt auf den Stufenkolben 158 standig die Differenz aus den Drucken von 
Ringraum 114 imd Kolbenraum 116. Auf den Ventilschieber 114 wirkt auch der 
Dmck des Speichers 148, indem er das rechte Stimende des Ventilschiebers 118 
beaufechlagt. Mithin ist die beschriebene im konstruktiven Detail gezeigte Ventil- 
anordnung derjenigen gleich, wie sie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist. 

In Fig. 10 soil die Wirkungsweise der Erfindung anhand eines Zweirohrschwin- 
gungsdampfers erlautert werden, wobei das AuBenrohr nicht gezeigt ist, vielmehr 
durch den Speicher 56 ersetzt ist, wie er in Fig. 3 dargestellt ist. Er ist fiber ein 
Ruckschlagventil RSb mit dem Kolbenraum 14 verbunden. Der Kolbenraum ist 
aiiBerdem fiber ein Ruckschlagventil RSk mit dem Ringraum 12 verbunden. Ein 
erstes Kolbenventil VKl und ein zweites Kolbenventil VK2 sind parallel geschaltet. 
Die Wirkungsweise der Kolbenventile VKl und VK2 entspricht deqenigen nach den 
Fig. 5 und 6. Auf die Kolbenanordnung des Kolbenventils VK2 wirkt der Differenz- 
dmck zwischen Ringraum 12 und Kolbenraum 14 und somit die Dampferkraft, wah- 
rend mit der Kolbenanordnung des Kolbenventils VKl die Federkraft abgebildet ist. 
Dies wurde weiter oben bereits erlautert. Das Bodenventil Vb in Fig. 10 gleicht dem 
Aufbau der Ventilanordnung nach Fig. 4. Die rechte Wirkflache ist mit dem Aus- 
gleichsdruck Pas beaufschlagt, wahrend die rechte Wirkflache der Steuerkolbenan- 
ordnung des KolbCTivmtils VKl mit dem Ausgleichsdruck Pak beaufischlagt ist. Die 
linke Wirkflache der Kolbenventile VKl und VK2 sind fiber Blenden RhDi und RhD2 
an den Kolbenraum 14 angeschlossen. Der Ausgleichsdrack Pas ist fiber eine Blende 
RhDB aufgeschaltet. 
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Das Ausgleichsvolumen Vg und die Druckquelle Bg konnen im Ringraum zwischen 
AuBen- und Innenrohr des mcht voUstandig dargestellten Schwmgungsd9mpfers 
plaziert werden. Die Bodenventilgruppe besteht aus Riickschlagventil RSb und 
Bodenventil Vb, und die Kolbenventilgruppe aus Ruckschlagventil RSk und den bei- 
den Kolbenventilen VKl und VK2. 

Nachstehend wird die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung nach Fig. 10 
beschrieben. Zunachst wird die Druckstufe erlautert. Uber RSk kann das Medium 
nait geringem Widerstand vom Kolbenraxim 14 in den Ringraum 12 stromen. Die 
DrUcke Pks und sind annahemd gleich groB. Die Kolbenzylinderanordnung kaim 
als Plunger-Zylinder angesehen werden. Die Dampfimg findet nur im Bodenventil 
VB statt. 

In der Zugstufe Z kann das Fluid nahezu verlustlos vom Speicher 56 in den Kolben- 
raum 14 iiber das Ruckschlagventil RSs fliefien. Die Drucke Pg und Pks sind nahezu 
gleich. Die Kolbenzylinderanordnimg wirkt als Differentialzylinder, wobei die Zug- 
dampflmg in den Kolbenventilen VKl imd VK2 stattfmdet. Das dutch VKl stro- 
mende Fluid ist ein MaB fur den Federkraftanteil und das durch VK2 stromende 
Fluid ein MaB fur den Dampfungskraftanteil. Die Abmessungen, Ventilfedem und 
Stromungsquerschnitte mtissen naturgemaB aufeinander abgestinmat sein. 

Die Anordnung nach Fig. 10 hat den Vorteil, daB die Ventile RSa, RSk und FK2 in 
bekannter Ausflihrung als Federplattenventile axisgefuhrt werden konnen und das 
Kolbenventil VKl mit dem Ausgleichsvolumen im Lmeren der hohlen Kolbenven- 
tilstange angeordnet werden kann, wie bereits anhand von Fig. 9 beschrieben. 

AuBerdem konnen die Kolbenventile VKl und VK2 durch eine Ventilanordmmg 
ersetzt werden, wie sie in Fig. 2 dargestellt und vorstehend beschrieben ist. 
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Zur DSmpfung der Bewegung der Steuerkolben der Kolbenventile VKl und VK2 
und Vb sind, wie bereits CTwahnt, die Strfimui^swiderstande Rwdi, RhiM «nd RhB 
vorgesehen, die z.B. durch einfache Blenden dargestellt werden kOnnen. Str6- 
mungswiderstande Rhoi imd/oder Rhb k5nnen auch veranderlich sein, wie weiter 
oben bereits beschrieben wurde. 

SchlieBlich ist auch denkbar, das Bodenventil Vb aufeuteilen in zwei einzebie Ven- 
tile, wie dies auch in Verbindung mit Fig. 3 erlMutert wurde. 
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Ansprtlche : 

1. Steuerbares Kolbenventil fur einen Schwingungsdampfer in Kolbenzylinder- 
anordnung mit den folgenden Merkmalen: 

- ein den Durchstromquerschnitt steuemdes Kolbenventilglied (22, 22a) wird 
von einem als Diflferentialkolben ausgebildeten Steuerkolben (32) betatigt, 
dessen entgegengesetzt gerichtete Wirkflachen (34, 36) mit dem Druck von 
Kolben- und Ringraum (14, 12) des Zylinders beaufschlagt werden, 

- der Steuerkolben (32) und/oder das Ventilglied wird entgegen der groBeren 
Wirkflache (34) zusStzlich mit dem Druck (Pa) einer Druckquelle belastet, 
die von der Kombination eines fluidischen Widerstands (Rha) und einer flui- 
dischen Kapazitfit (44) gebildet und die vom Druck im Kolben- oder Ring- 
raum (14, 12) des ZyUnders gespeist ist. 

2. Steuerbares Kolbenventil fur einen Schwingungsdampfer in Kolbenzylinder- 
anordnimg mit den folgenden Merkmalen: 

- zwei jeweils einen Durchstromquerschnitt steuemde Kolbenventilglieder (84, 
86), die jeweils von zwei Steuerkolbenabschnitten betatigbar sind, 

- die Wirkflachen der Steuerkolbenabschnitte des ersten Kolbenventilglieds 
sind mit dem Kolben- und Ringraum der KolbenzyUnderanordnung verbun- 
denund 

- die Wirkflachen der Steuerkolbenabschnitte des zweiten KolbenventilgUeds 
sind mit dem Kolbenraum bzw. emer Drackquelle verbunden, die von der 
Kombination eines fluidischen Widerstands (Rha) und emer fluidischen 
Kapazitat gebildet und die vom Dmck im Kolben- oder Ringraum (14, 12) 
der KolbenzyUnderanordnung gespeist ist 
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3. Kolbenventil nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, dafi parallel zum ersten 
Kolbenventilglied ein zweites KolbenventilgUed angeordnet ist, das ebenfalls 
von einem als Diflferentialkolben ausgebildeten Steuerkolben betatigt ist, dessen 
entgegengesetzte Wirkflachen mit dem Dmck von Kolben- nnd Ringraum des 
Zylinders beaufschlagt werden. 

4. Kolbenventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi es als Zweiwege- 
ventil mit einem einteiligen Kolbenventilschieber (22) mit zwei Steuerflachen 
Oder -kanten (28, 30) ausgebildet ist, wobei der Kolbenventilschieber (22) von 
dem Steuerkolben (32) imd dem Dmck (Pa) der Ausgleichsdmckquelle beauf- 
schlagt ist. 

5. Steuerbares Bodenventil fUr einen Schwingungsdampfer im Kolbenzylinder- 
oder Plungerzylinderbauweise mit Speicher, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

- ein den Durchstrdmquerschnitt steuemdes BodenventilgUed (60, 60a) wird 
von einem als Stufenkolben ausgebildeten Steuerkolben betatigt, 

- der Steuerkolben weist eine erste Whrkflache (72, 72a) auf, die mit dem 
Dmck im Kolbenraum oder im Plungerraum (54) beaufschlagt ist, 

- der Stufeiikolben weist eine zweite WirkflSche (74, 74a) auf, die mit dem 
Dmck des Speichers (56) beaufschlagt ist, wobei beide Wirkflachen gleich- 
gerichtet sind, 

- auf das BodenventilgUed (60, 60a) oder den Steuerkolben wirkt entgegen den 
Wirkflachen ein Drack (Pa) einer Dmckquelle, die von der Kombination 
eines fluidischen Widerstands (Rha) und einer fluidischen Kapazitat (80) 
gebildet imd von dem Druck im Kolben- oder Plungerraum oder dem Drack 
des Speichers (56) gespeist ist. 
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6. Bodenventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zum ersten 
Bodenventilglied (60a) ein zweites Bodenventilglied angeordnet ist, das von 
einem Stufenkolben betatigt wird, dessen gleichgerichtete Wirkflachen mit dem 
Druck von Kolben- bzw. Plungerraum und Speicher beaufschlagt warden. 

7. Bodenventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es als Zweiwege- 
ventil mit einem einteiUgen Bodenventilschieber (60) mit zwei Steuerflachen 
Oder -kanten (62, 64) ausgebildet ist, wobei der Bodenventilschieber (60) von 
dem Steuerkolben vmd der Dmckquelle betatigt ist. 

8. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stromungsquerschnitt des fluidischen Widerstands veranderbar ist. 

9. Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der StrSmungsquerschnitt 
in Abhangigkeit vom Druckstufen- oder Zugstufenbetrieb gefindert wird. 

10. Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Stromungsquerschnitt 
in Abhangigkeit vom Lenkeinschlag und/oder der Bremspedalbetatigung eines 
Fahrzeugs geSndert wird, 

11. Bodenventil nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der fluidische Widerstand eui Magnetventil (94, 92) aufweist. 

12. Ventil nach Ansprach 1 1, dadurch gekeimzeichnet, daB das Magnetventil (92, 
94) parallel zu einer konstanten Blende (Rh) geschaltet ist. 

13. Ventil nach Ansprach 5, gekeimzeichnet durch seine Anwendxmg auf einen 
Zweirohrschwingungsdampfer. 
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14. Ventil nach Aiispruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der Kolbenventil- 
schieber in einem DSmpferkolben (1 10) verschiebbar gelagert ist und durch eine 
Federanordnung (150) in Neutralstellung gehalten ist, ein Diurchgang (136) 
durch den Ventilschieber (118) mit Drossel (138) den fluidischen Widerstand 
bildet, der mit einem Speichervolumen (148) in der Kolbenstange (112) in Ver- 
bindung steht. 

15. Steuerbares Kolbenventil nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJJ Steuerkolben und Kolbenventil (22b) an einer einteilig ausgebil- 
deten Kolbenanordnung ausgebildet sind, die in einer Bobrung von gleichem 
Durchmesser angeordnet ist, ein erster den DurchstrOmquerschnitt steuemder 
Kolbenabschnitt eine erste Wirkflache (34) aufweist, eine entgegengesetzt 
gerichtete zweite Wirkflache an einem Kolbenabschnitt (33b) ausgebildet ist, 
welche dan Dmck Pa der Dmckquelle (44) belastet ist, wobei in einem durch 
eine Einschniirung gebildeten Ventilraum (31b) der Ringraum (14) der Kolben- 
zylinderanordnxmg (10) verbunden ist und seinerseits uber mindestens eine 
radiale Bohrung (200) in der Kolbenanordnimg mit einer Innenbohrung (202) in 
Verbindung steht und in die hmenbohrung ein Kolbenabschnitt (204) hinein- 
ragt, der ortsfest in dem Tell der Bohrung angebracht ist, der dem Dmck der 
Drackquelle (44) ausgesetzt ist. 
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